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温度 对 白 背 飞 剧 种 群 增长 的 影响 * 
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摘要 在 15° 一 35°C 范围 内 六 种 恒温 条 件 下 的 试验 结果 岩 明 , 白 背 飞 虱 在 15° 一 30°C 之 问 发 育 正常 发 
音速 率 符合 逻辑 斯 蒂 曲 线 适 温 为 20 "一 30C， 最 适 温 度 在 28%C 左 右 。35 人 °C 高 温和 20°C 以 下 的 低温 对 其 生 
长 发 育 和 繁殖 都 有 不 利 影 响 。 在 试验 温度 下 ,世代 存活 率 、 座 虫 产 孵 量 和 种 群 增长 指数 等 源 呈 抛物 线 趋势 ， 
由 此 初 建 了 实验 种 群生 命 表 ,以 估计 发 生 趋 势 , 但 影响 种 群发 展 的 其 它 因 素 的 作用 也 不 可 和 忽视。 

xag nsu 温度 影响 种群 增长 


HERK, AE KA Sogatella furcifera (Horvath) 在 浙江 迁 人 量 增 加 , 为 害 渐 趋 严 重 ， 
损失 较 大 ( 黄 次 伟 等 , 1982)。 它 的 发 生 和 消长 受 着 温度 等 各 种 环境 因素 的 影响 。 温 度 对 
昆虫 种 群 的 影响 ,国内 外 曾 有 较 多 的 报道 ( 吴 坤 君 等 ,1978、1980; 刘 复生 等 ,1982; KK 
一 ,1963)。 为 了 了 解 白 背 飞 虱 的 生物 学 特性 ,改进 测报 方法 ， 建 立 综合 防治 体系 ， 现 将 
1981—1982 年 温度 对 其 种 群 影响 的 试验 结果 分 析 如 下 ,以 供 参 芳 。 

材料 和 方法 

供 试 虫 源 为 温室 内 饲养 的 白 普 飞 我 ,以 水 稻 广 陆 矮 4 号 分 莹 期 秧苗 为 食料 。 供 试 温 
度 为 15、20、 25、28、 30 和 35C, 男 加 一 2、0 810 5*c SE 3 种 低温 处 理 。 前 者 用 恒温 培养 
箱 控制 温度 ， 在 黑暗 下 饲养 ;后 者 用 冰箱 控制 。 温 差 均 为 +0.50, 相对 湿度 保持 在 80 一 
90 76 

孵 期 观察 ”将 产 卵 的 峻 成 虫 接 在 盆栽 秧苗 (每 盆 一 从 稻 ) 上 产 孵 一 县 夜 后 ,去 除 成 虫 ， 
将 有 卵 秧苗 整 倪 置 于 供 试 温度 中 ,每 种 温度 重复 2 一 4 次 , 卵 数 在 150 AAE. 4 SEES PE 
化 时 逐日 检查 一 次 贱 化 忠 数 ,孵化 完毕 后 剥 查 未 孵化 卵 数 ,计算 并 比较 孵 历 期 和 及 化 率 。 

成 .若虫 期 观察 ”成 ,若虫 分 别 采 用 直径 2.5 厘米 ， 长 15 耕 米 的 两 头 通 30 ELI £P A 
和 玻璃 管 进行 饲养 ,每 笼 ( 管 ) 1 菌 革 虫 , 均 为 当天 羽化 (或 县 化 ) 的 虫子 ， 两 端 用 双 层 纱布 
扎 紧 。 每 处 理 30 笼 ( 管 ) 以 上 ,直立 于 水 盆 内 保湿 ,若虫 每 隔 两 天 ,成 虫 每 天 更 换 一 次 无 虫 
卵 的 新 鲜 秧苗 ,逐日 观察 若虫 嫉 皮 、 羽 化 和 成 ,若虫 死亡 情况 ,并 剥 查 成 虫 产 卵 数 。 





本 文 于 1983 年 12 月 收 到 。 
本 文 承 此 浙江 省 农 科 院 植保 记 焉 国 瑞 庆 研究 员 修改 > 浙江 农业 大 学 植保 系 程 家 安 老 师 提 出 宝贵 意见 ,特此 一 并 
致谢 。 
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结果 和 分 析 


一 、 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 

在 15—30*c 范围 内 五 种 恒温 下 的 测定 结果 表明 ， 白 缘 飞 虱 的 发 育 起 点 温度 :” 卵 为 
10.632-0.37*C, 若虫 为 12.07 土 0.63°C, 全 代为 10.88 +0.35C0 AJURE: JE% 107.91 
日 度 , 若 虫 为 196.88 日 度 , 全 代为 393.91 日 度 。 

二 、 温 度 对 发 育 历 期 的 影响 

由 表 1 可 知 , 在 15 一 30°C 范围 内 , 除 28"C 下 的 成 虫 寿 命 较 长 外 ， 其 余 各 里 态 历 期 都 . 


X1 不 同 恒 过 下 白 背 飞 虱 的 发 育 历 期 
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ED OX 为 平均 天 数 。 5 为 标准 差 。 CV JERAM. Fro 





随 着 温度 的 升 高 而 缩短 ;在 周一 温度 下 ， 坎 成 虫 寿命 比 雄 成 虫 长 。 但 20°C 以 下 各 虫 态 历 
期 明显 延长 ,35%c 下 的 卵 历 期 和 成 虫 产 卵 前 期 反比 30*C 下 有 所 延长 ,这 说 明 温度 过 低 或 
过 高 都 不 利于 白 背 飞 避 的 生长 发 育 。 

在 不 同 齐 度 下 ， 各 龄 若虫 历 期 的 变异 系数 一 般 较 大 ， 而 若虫 全 历 期 的 变异 系数 却 较 
小 ,说明 尽管 各 龄 若虫 个 体 之 间 差 异 大 , 但 整个 若虫 期 因 受 有 效 积 温 法 则 的 控制 ,波动 就 
小 。 成 虫 寿命 和 产 卵 前 期 的 变异 系数 也 较 大 ,说 明成 虫 个 体 之 间 存 在 较 大 的 差异 。 

温度 与 各 虫 态 发 育 速率 的 关系 ， 见 图 1。 由 图 1 曲线 说 明白 篆 飞 者 在 较 低温 度 时 生 
长 发 育 缓慢 ;到 达 一 定 温度 后 ， JVPEBSI MEARE, 发 育 又 变 缓 慢 , 不 再 上 升 ， 
BENA TE 

三 、 温 度 对 存活 率 的 影响 

白 背 飞 虱 在 不 同 误 度 下 的 卵 服 化 率 和 若虫 存活 率 , 见 表 2。 

温度 对 卵 的 影响 ， 不 仅 取决 于 温度 的 高 低 ， 而 且 与 不 同 温度 持续 时 间 长 短 也 有 关系 
CE 3)。 如 表 3 所 示 , 在 35°C 下 , 初 产 卵 经 48 小 时 后 ,孵化 率 明显 下 降 ; 在 15—300 范围 
内 , 除 15*C 经 24 小 时 的 处 理 有 差异 外 ,其 余 处 理 之 间 差 异 不 显著 ;在 5°C ELE ICE Des 
处 理 时 间 的 延长 而 逐渐 下 降 ;在 UC 下 ,经 6 KADAH B 12 小 时 以 上 和 一 2%C 
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图 1 温度 与 白 背 飞 忆 发 育 历 期 和 发 育 速 率 的 关系 
A——A 发 育 历 期 (y) o——o 发 育 速 率 (1/y) 


1 4.0139 一 站 1632x 0.2 1 十 et: 9995—0.2220% 
a. BB y 一 一 一 55 一 一 ly = Tuus acm b 若虫 y= TT 
2.6370—0.1317x 
1y = pema 0 RAPINA yo TM I YS Tn 
1 4.4198—0,1910x 0.0588 
d. ER y= ER — 1/7 一 ] 十 e125-0r1970x 


下 的 各 处 理 均 不 能 孵化 。 浙 江 历 年 冬季 在 0%C 以 下 的 天 数 在 9 一 12 天 以 上 ,最 多 达 60 多 
天 ,由 此 可 见 , 白 背 飞 虱 在 浙江 一 般 不 能 以 卵 越冬 。 
从 表 2 还 可 看 出 ,温度 对 若虫 的 存活 也 有 明显 的 影响 。 在 15—300 范围 内 若虫 存活 
率 对 数 呈 抛物 线 趋势 ( 见 图 2), 可 用 回归 方程 式 配合 : 
log y = —1.985 -+ 0.275x 一 0.005x’ (i) 
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#2 不 同 恒 温 下 白 背 飞 剧 卵 且 化 率 和 若虫 存活 率 










i ECC) 
DHERA) 
若虫 存 活 率 (96) 


OO 








式 中 ，y 为 若虫 存活 率 ( 匈 )。x 为 温度 (sc)。 令 一 0, 则 > 一 27.5。 





将 27.5 代入 O) R, ?一 62.55, 即 在 最 适 温度 27.5%C 时 ,若虫 存活 率 最 高 达 62.55 76, 
图 3 综合 了 不 同 温度 对 白 秋 飞 虱 各 
RA CABE SI 205406) 存活 率 的 影响 。 
这 些 存活 曲线 表明 ,在 28%C FAZER 
若虫 以 前 的 存活 率 最 高 ， 三 龄 若虫 以 后 
逐渐 下 降 ,但 仍 比 其 余 温度 时 高 ;在 25%C 
和 20sc FSRR R A A F, mA 
虫 期 存活 率 较 平稳 ， 五 龄 若 忠 后 死亡 率 
L 才 明 显 上 升 ; 在 15%C 下 随 着 虫 龄 的 增 
- 18 18 20 22 2 26 28 30 A.ERSEILSER EATEN 
ECO WHCSERUE due SE ESO EE. UEM 
图 2 温度 与 白 背 飞 剧 若 虫 存活 率 的 关系 明 不 同 温度 下 的 世代 存活 率 为 ，28 必 > 
25:02720*02159?0235'C. Ak, Æ 15—30*c 范围 办 的 世代 存活 率 对 数 也 呈 抛 物 线 趋 
势 ( 见 图 4), 可 配合 以 下 方程 式 : 

log y = 一 1.929 十 0.2574x — 0.0045x? (2> 

AR: Y 为 世代 存活 率 ( 多 ), x AECC 4 y = 0, 则 得 x — 28.6, 
将 28.6 代 人 (2) 式 ， 得 ?一 56.5, 即 在 最 适 温度 28.600 时 ， 世 代 存 活 率 最 高 可 达 
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氏 “一 能 若虫 二 龄 若虫 三 龄 若虫 四 龄 若虫 五 龄 若虫 RÉ 
PES 


图 3 不 局 温度 下 白 背 飞 虱 的 存活 率 曲 线 
l.0——028'0 2.—.—.— BC 3.———200 4.——15'0 5.e—e-—e.35'€ 
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56.5 96, 

四 、 温 度 对 成 虫 繁 殖 力 的 影响 

试验 结果 表明 ， 温 度 与 白 背 飞 强 成 虫 产 卵 量 对 数 呈 抛物 线 型 ( 见 表 4 和 图 5)。 从 表 
4 可 知 ， 产 卵 量 和 产 卵 天 数 的 变异 系数 均 较 
大 ， 表 示 成 虫 个 体 之 间 差 异 较 大 。 温 度 与 成 p | 





1.75 
虫 产 卵 量 的 关系 ,可 用 以 下 方程 式 配合 : A 
log y 一 —2.6495 十 0.3889x — 0.007722 z 
9* 1. 00 
c x 
式 中 : ?为 平均 产 孵 量 , x 为 温度 (°C) ZU 
4 y = 0, 则 得 x = 25.35 0, 50 
将 253 代 人 (3) 式 ,得 7 一 1824, 即 在 。 X a a a 
产 卵 最 适 温度 25.3%C 时 , SSA HE h nj P Dp iE CC) 
182.4 粒 。 但 实际 所 得 产 卵 最 适 温 度 为 28%C， 图 4 温度 与 世代 存活 率 的 关系 


这 可 能 是 供 试 虫 源 不 同 所 致 , 28°C 成 虫 产 卵 虫 源 来 自 田 闻 ， 而 其 余 温 度 是 温室 过 冬 的 虫 
源 。 | 
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15 3.9 2.9 74.17 | 43, 33 
20 6.1 2.6 42.83 3.3 
25 8.9 4.1 46.18 3.3 
f 28 9.4 3.1 32.55 6.67 0 
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X. TBRRECREM CSMPASRHIBIS7 

内 豪 增长 力 (r4) 是 说 明 昆虫 的 发 育 速 率 ， 存 活 率 和 繁殖 力 对 种 群 消长 的 综合 作用 ， 
可 以 作为 种 群 在 不 同 温 度 下 增长 力 比 较 的 指标 , rw 值 大 ,种 群 增长 快 ; rw 值 小 ,种 群 增长 
i; rw 值 为 负数 ;种 群 则 下 降 。 以 此 可 以 确定 何 种 温度 对 增殖 最 有 利 。 根 据 公式 : 
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» = log eRo 
m T. . 


AH; R, 为 种 群 净 增殖 率 ， R, = Elrmxro 


X x x^" 
T, 为 世代 平均 历 期 ，T。 = Ten, 


zx 为 特定 年 龄 ，/z 为 特定 年 龄 * DEER, m 29 s IRURE GOES WERE, e 为 自然 
对 数 之 底 。 
周 限 增长 率 (4) 公式 : 1 — em, 4 是 种 群 在 特定 条 件 下 , 经 过 单位 时 间 后 的 增长 倍 


X5 不 同 恒温 下 白 背 飞 导 种 群 各 参数 的 比较 
























温度 CC) 15 20 25 28 30 
T, 92.62 419.27 30.93 29.80 23.09 
fn — 0.0042 0.0417 0.1022 0.1468 0.1276 
Ro 0.6800 7.7833 23.5930 79.3090 19.0571 
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0.9959/ 天 1.0425/ 天 1.1076/ 天 1.1581/ 天 
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Tons BR 
MECE) 
FEL BEAR 
进入 一 龄 若虫 数 
BECKA) 
死亡 虫 数 

XtA — Be 3d dk 
BACE) 
死亡 虫 数 
进入 三 龄 若虫 数 
LB LIC) 
死亡 虫 数 

进 和 人 四 龄 若虫 数 
四 龄 死亡 率 (22) 
死亡 虫 数 
进入 五 龄 若虫 数 
五 龄 死亡 率 (92) 
死亡 虫 数 
羽化 成 虫 数 

吹 成 虫 数 ( 性 比 1:1) 


观察 值 。 . 45.1 70. 
估 测 值 。 . 49.4 56. 


Tib TAREE . . 4500. 3 4492. 
种 群 增 长 倍数 。 。 45.00 44. 


* 为 4 一 5 龄 若虫 死亡 率 * 由 成 虫 羽化 率 推 算出 来 。 
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数 。 

在 供 试 温度 下 ， 白 背 飞 剧 肉 雄性 比 假设 为 1:1, 由 此 算出 了 在 15—300 范围 内 五 种 
温度 下 的 Ros Ter rs 和 值 列 于 表 50 | | 

从 表 5 可 知 , 在 UC 下 ,世代 平均 历 期 (7,) 最 长 ,rw 为 负数 , Ro。 和 EOS 1, x 
示 种 群 下 降 ; 在 20—28*C F, 7, 逐渐 减少 , 而 rs. Ro 和 4 值 逐 渐 增 加 ， 表 示 种 群 逐 渐 上 
升 ， 尤 以 28 C 时 种 群 增加 最 快 ， 理 论 上 逐日 以 1.1581 倍 的 增长 率 作 几何 级 数 增 加 ; 在 
30%C F, T, 值 最 小 ,但 ra、 Ro 和 2 值 反比 28%c 时 小 ,说 明 种 群 增长 速度 又 复 减 慢 。 

六 、 不 同 温度 下 白 背 飞 强 实 验 种 群生 命 表 

根据 试验 结果 ,初步 组 建 了 在 不 同 温度 下 白 背 飞 弄 实验 种 群生 命 表 ( 见 表 6)。 

表 6 中 ,起 始 卵 数 折算 为 100, 各 虫 态 死亡 率 为 实际 观察 值 , 肉 雄性 比 假设 为 1:1, f 
计 下 代 卵 量 是 世代 存活 的 雌 成 虫 估 测 值 与 由 方程 G) 推算 出 来 的 每 头 雄 成 虫 产 卵 量 的 乘 
积 ， 种 群 增长 指数 是 预计 下 代 卵 量 被 除 当代 起 始 卵 数 的 商 。 温 度 与 种 群 增长 指数 的 关系 
( 见 图 6), 可 配合 以 下 方程 式 : 

y = 一 230.572 + 21.344x 一 0.419x’ (4) 
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图 5 BESAR RRRA EORR 图 6 温度 与 种 群 增长 指数 的 关系 


RP: Y 为 种 群 增长 指数 , x AmE CC) 

4A y = l, rz 152,24 35.34 即 温度 在 15.7 一 35.3°C ZE, GE KAARE 
增长 趋势 , 低 于 15.7°C 或 高 于 3530, 则 种 群 不 能 增长 。 

讨 论 

EB XaE20—30C 下 ,生长 发 育 正 常 , 产 卵 多 , 净 增 长 率 和 内 豪 增长 力 大 ， 种 群发 
展 快 。 但 过 低 或 过 高 温度 对 种 群 增长 都 不 利 , 在 低温 下 表现 发 育 缓慢 , 历 期 延长 ， 死 亡 率 
增加 , 产 卵 量 和 产 卵 速率 降低 ;在 高 温 时 死亡 率 增 加 ,孵化 率 和 产 镶 量 降低 。 

本 文 初 建 的 实验 种 群生 命 表 ,在 实际 应 用 时 需要 保持 稳定 的 环境 条 件 ,但 这 在 自然 界 
中 是 比较 困难 的 ,因为 种 群 增长 不 仅 受 温度 的 影响 ,而 且 受 十 日 、 雨 量 `. 光照 等 其 他 气候 要 
素 , 以 及 迁 飞 、 食 料 、. 天敌、 栽培 技术 等 多 种 因素 的 影响 ， 对 这 些 因 素 切 不 可 忽视 。 尽 管 如 
此 ;如果 环境 条 件 比较 稳定 ,温度 又 是 主要 因素 ， 这 样 仍 可 根据 内 豪 增长 力 和 生命 表 来 估 
计 白 背 飞 乱 的 发 生 趋势 。 





4 期 冯 炳 她 等 : 温度 对 白 背 飞 异种 群 增长 的 影响 397 


参 考 X 献 


黄 次 伟 等 1982 白 背 飞 虱 生物 学 特性 和 药剂 防治 研究 。 浙 江 农 业 科 学 (3); 138 一 41。 

吴 坤 君 等 “1978 不 同 温 度 下 的 稀 铃 虫 实验 种 群生 命 表 。 刀 虫 学 报 21(4); 3855—92, 

吴 坤 君 等 ”1980 温度 对 株 铃 虫 实验 种 群生 长 的 影响 。 屁 虫 学 报 23(47): 358 一 67。 

刘 复 生 等 ”1982 温度 对 金边 土 鉴 实验 种 群 影响 的 研究 。 生 态 学 报 2(3); 229 一 38。 

Xk— 193 &vuv»5-w4dnvyoeAIOS, SPEI THERON., JUM POE R UE e dR 
8(1)153—70, 





INFLUENCE OF TEMPERATURE ON THE POPULATION DYNAMICS 
OF THE WHITEBACKED PLANTHOPPER, SOGAT ELLA 
FURCIFERA (HORVATH) 


FENG BINGCAN Huana Cr-WEI 


(Institute of Plant Protection, Zhejiang Academy of Agricultural Sciences) 


Wana HUAN-DI Yao Jia Sone Li-JUN 
(Institute of Agricultural Research. Shi Li Feng, Zhejiang Province) 


The present paper deals with the influence of temperature on the development, su- 
rvieal and reproduction of the whitebaeked planthopper (Sogatella furcifera) at six 
constant temperatures from 15 to 35°C. 

The pest developed normally at 15 to 30°C, The rates of development were deter-: 
mined at five constant temperatures and fitted to a logistic curve. The favourable tem- 
peratures for the growth, survival and reproduction lay between 20 and 30°C. Develop- 
ment and reproduction at 35°C or below 20°C were adversely affected. 

The survival rates of the whole generation, the feeundities and the increase indexes 
of the population all showed a parabolieal trend at six constant temperatures. The life 
tables were preliminarily set up for the estimation of the growth tendency of the ex- 
perimental populations. 


Key words ^ whitebaeked planthopper—temperature effect population dynamics 


